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FANGSSIGNALS 

(57) Abstract 

The invention pertains to a homodyne receiver, in particular for angle-modulated car- 
rier signals in which the converted signal (ZF) has a d.c voltage portion, and a process for 
correcting the converted receiving signal. Essentially three classes of errors occur with hom- 
odyne receivers: d.c. offset, amplitude difference and phase errors between the in-phasc (I) and quadrature «J) branches. Stand- 
ard adjustments of the local oscillator with phase-locked loop (PLL) do not work in the case of weak signals. To use cost-effec- 
tive, rapid analog/digital converters, particularly the dc. offset has to be separated out. In so far as this has been done previously 
and the I and Q signals were corrected also, these corrections could be accomplished only with expensive components in the RF 
class. To avoid this the invention provides an arithmetic unit that is designed for converting into a circle the ellipse set by the dis- 
torted I and Q signals. The ellipse parameters are determined in particular by means of an equalizing computation using at least 
five samples of the I and Q signals. From the ellipse parameters the errors causing the elliptical form are then calculated and 
compensated. 

(57) Zosammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Homodynempflngpr, insbesoadere fOr winkclmodulierte Trflgcrsignale, bei denen das konver- 
ticrte Signal (ZF) einen Gleichspannungsanteil (DC-Antcil) aufweist. und cin Verfahren zur Korrektur des konvertierten Emp- 
fangssignals. Bei Homodynempflngem enistehen im wesentlichen drei Fehlergruppen. Der DC-Offset, der Amplitudenunter- 
schied und der Phascnfehler zwischcn dem I- und Q-Zweig. Obliche Regelungcn des lokalen Oszillators mit PLL vcrsagcn bei 
schwachen Signalen. Um kostengflnstige und schnelle AD-Wandler einzusetzen, ist insbesondere der DC-Offset abzutrennen. So- 
weit dies bishcr erfolgte auch und die I- und Q-Signale korrigiert wurdcn, waren diese Korrekturen nur bei aufwendigen Bautei- 
len in der HF-Gruppc zu erreichcn. Um dies zu vetacidcn, ist cin Rechenwcrk vorgcsehen, das zur Umrechnung der von den ver- 
zerrten I- und Q-Signalen aufgcspannten Ellipse in einen Kreis ausgebildet ist Die ElUpscnparameter werden insbesondere 
mittels einer Ausgleichsrechnung flber mbdestens fQnf abgetastete Werte der I- und Q-Signal ermittelt. Aus den EUipsenparame- 
tem werden dann die die EUipsenform hervorrufenden Fehler berechaet und kompensiert 
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Homodynempf anger und Verf ahren zur Korre3ctur des 
konveirtieirten Empf angssigrials 

Die Erfindung betrifft einen Homodynempf anger (Direct 
Conversion-Einpf anger) , insbesondere f iir winkelmodulierte 
Tragersignale, speziell auch solchen, bei denen das 
konvertierte Signal (ZF) einen Gleichspannxmgsanteil 
(DC-Anteil) aufweist, und ein Verf ahren zur Korrektur des 
konvertierten Empfangs signals. 

Direct Conversion-Empf anger sind zxm Beispiel aus 
DE 29 02 952 C2 bekannt. Hiernach geniigt es theoretisch, 
das Empfangs signal gegebenenf alls nach einer 
VorverstSrkung mit der von einem lokalen Oszillator 
erzeugten Tragerf requenz zu mischen und dabei entstehende 
hohe Summenfrequenzen mit einem Tiefpafl abzutrennen. Das 
gef ilterte Signal soli dem demodulierten Signal 
entsprechen . Die Freguenz des lokalen Oszillators soil in 
einer Phasenregelschleife (Phase-Locked Loop; PLL) auf 
die Tragerf requenz eingestellt werden. Die PLL zur 
Frequenz- und Phasenregelung ist erforderlich, weil bei 
gebrauchlichen Ref erenzsignalquellen grundsatzlich eine 
mehr Oder minder grofle Frequenzabweichung zur 
Tragerf requenz besteht. Die Synchronisation des lokalen 
Oszillators mit der Tragerfrequenz bzw. Frequenz des 
sendenden Oszillators muiJ also erst erzwungen werden. 
Hierzu wird der empfangene TrSger als Ref erenzsignal f iir 
die Regelung herangezogen . Das zur Regelung des lokalen 
Oszillators verwendete Fehlersignal kann, wenn das 
empfangene Signal sehr schwach ist und auf dem 
t)bertragungsweg gestSrt wird, nicht von dem bei der 
direkten Umsetzung des modulierten Tragersignals 
entstehenden DC-offset unterschieden werden. Die PLL- 
Regelung versagt dann. 
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Nach GB 2 192 506 wird das winkelmodulierte 
Eingangs signal in zwei 2weige aufgeteilt und zu den 
beiden Zweigen die Frequenz eines lokalen Oszillators 
zugemischt, wobei fur einen Zweig eine Phasenverschiebung 
der zugemischten Frequenz von 90** eingestellt ist. Das- 
Mischsignal in dem Zweig ohne Phasenverschiebung wird als 
in-phase Signal (I), das Mischsignal in dem Zweig mit 
Phasenverschiebung wird als Quadratursignal (Q) 
bezeichnet. Es sind Tiefpaflf ilter uind Analog- 
Digitalwandler vorgesehen. Die digitalen Signale aus 
beiden Zweigen werden einem digitalen Signalprozessor 
(DSP)' zugeleitet. In diesem wird aus dem I- und 
Q-Signalen das demodulierte Signal berechnet. Auch die I- 
und Q-Signale weisen einen von der direkten Umsetzung des 
modulierten Tragersignals stainmenden DC-offset auf . 
Weitere ungewollte DC-offsets konnen durch das 
t}bersprechen des lokalen Oszillators auf die 
Signaleingange des Mischers und durch die relative 
Phasenlage des lokalen Oszillators zum Trager des 
empfangenen Signals entstehen. Gegebenenfalls eingefiigte 
Verstarker fiihren ebenfalls zu einem weiteren DC-offset. 
Die Gesamtheit der DC-of f set-Spannungen (folgend aus 
Betriebstemperatur , der Alterung der Bauteile, 
Phasenlage, Obersprechen, Verstarker-of f set ) kanii bei 
sehr kleinen Eingangssignalen etliche zehntausendmal 
groBer sein als das Nutzsignal, so daB ein AD-*Wandier 
einen groflen Dynamikbereich haben maR, um das Nutzsignal 
noch auflosen zu konnen. Damit ist die Verwendung 
kostengiinstiger und schneller AD-Wandler bei der 
erf orderlichen Auf losung des Nutzsignals weitestgehend 
ausgeschlossen • 

Fiir Heterodynempfanger wurde die Verwendung eines 
Bandpasses fiir das ZF-Signal zxun Beispiel in- W088/10033 
vorgeschlagen. Damit wird ein DC-offset abgetrennt. Hit 
dem DC-offset werden aber auch DC-Anteile des 
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konvertierten Signals durch die Bandpasse abgetrennt. Bei 
vielen Modulationsarten enthalt der (kurzzeitige) DC- 
Anteil des konvertierten Signals Inf ormationen iiber das 
modulierende Signal. Hit der Abtrennung des DC-Anteils 
des konvertierten Signals gehen demzufolge auch 
Inf ormationen des modulierenden Signals verloren, woraus 
eine erhebliche Storung des demodulierten Signals folgt. 
Insbesondere wird der Klirrfaktor erhoht, 

Weitere wesentliche Anteile, die zu storenden 
Verzerningen der orthogonalen Quadratursignale im ' 
Basisband beim Homodynempf anger fiihren/ sind neben dem 
DC-offset der Amplitudenuriterschied imd der Phasenf ehler 
zwischen dem I- und Q-Zweig, Der Amplitudenimterschied 
entsteht bei der Auf teilung. des Eingangssignals und die 
\ingleiche Verstarkiing in den Signalzweigen. Der 
Phasenfehler entsteht durch die Ablage der beiden 
LO-Signale an den zwei Mischem von den nominell 
erf orderlichen 90° und die unterschiedlichen Phasenbelage 
in den zwei Signalzweigen. 

Ein Verf ahren zur Korrektur von Aitiplituden- und 
Phasenfehlem in den I- und Q-Signalen wurde bereits in 
der DE 39 38 671A1 beschrieben. Dort wurden die I- und 
Q-Signale in neue Signals umgerechnet die einen 
geringeren Amplituden- und Phasenfehler aufweisen. Es 
tritt jedoch eine Freguenzverdopplung ein,. die bei der 
Weiterverarbeitung hQhere Abtastf requenzen erforderlich 
macht. Dies ist mit erhohtem Aufwand verbunden. Auflerdem 
konnen bei begrenzt zulassigem Klirrfaktor und bei 
Vermeidung von zusatzlichen Tonen nur sehr kleine Fehler 
der I- und Q-Signale zugelassen werden, die nur mit 
aufwendigen Bauteileri in der HF-Baugruppe zu erreichen 
sind. Das Verf ahren fiihrt daher nicht zu einer 
weitgehenden Fehlerkorrektur 
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EP 0 343 273 Al betrifft eine Korrekturschaltung fUr ein 
digitales Quadratur-Signalpaar . Es warden Of f set-Fehler, 
Ainplitudenf ehler und Phasenfehler korrigiert. Hierbei 
wird davon ausgegangen, daii das verzerrungsfreie Signal 
ohne die genannten Fehler einen Kreis in MittQlpunktslage 
darstellt. Die Verzerrungen fiihren zur Verschiebung des 
Kreises aus dem Ursprung (Offset), zur Abflachung des 
Kreis es zur Ellipse (Amplitudenf ehler) und zur Schwerung 
bzw. Drehung der Ellipse, wobei von einer 
Polarkoordinatendarstellung von In-Phase- und Quadratur- 
signal ausgegangen wurde. Aus den Extremwerten der El- 
lipse werden Regelgroflen zur Korrektur von Offset, Am- 
plitudenfehler und Phasenfehler abgeleitet. Abgesehen von 
den bekannten Anf alligkeiten derartiger Regeliingen, wie 
Auftreten von Instabilitaten oder gar Resonanzen kaiin die 
verges chlagene Regelung nur dann vorgenommen werden, wenn 
das Signal weitestgehend ungestort ist. Nur dann 
beschreiben in der Polarkoordinatendarstellung die In- 
Phase- ujid Quadratursignale eine fiir die Regelung 
ausreichend genaue Ellipse. Bei praktisch vorliegenden . 
Signalen sind aber zusatzlich zu den genannten Fehler- 
groflen bzw. Verzerrungen noch StSrungen: wie Signalrau- 
schen iiberlagert. Die In-Phase- und Quadra tiirsignale be- 
schreiben dann in der Polarkoordinatendarstellung eine 
Punktwolke von grob gesehen elliptischer Form. In diesem 
Fall erscheint die vorgeschlagene Regelung nicht ausrei- 
chend funktionsfahig. Auflerdem muJ3 die Ortskurve ausrei- 
chend oft durchlaufen sein, so daJ3 die einzelnen Werte 
sich auf der anzunehmenden Ellipse g;leich verteilt ein- 
stellen. Dies gilt insbesondere, wenn, wie vorgesehen, 
eine Mittelung der Extremwerte erfolgen soil, Es wird 
dariiberhinaus eine bevorzugte Schaltung fiir eine Extrem- 
wertbestimmung vorgeschlagen, bei der die Abklingzeit 
sehr viel gr5J3er als die Anstiegszeit ist. Daitiit werden 
am .Rand der Punktwolke liegende Werte in die Bestiminung 
der Extremwerte starker einbezogen als weiter innen lie- 
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des lokalen Oszillators fiihren zu in den Signalzweigen 
angeordneten Mischem 2ur Erzeugung des I- bzw, Q- 
Signals. In den beiden Signalzweigen sind Tief passe zur 
Unterdruckung von unerwunschten Mischprodukten, 
Tragerresten vorgesehen. ZweckmaBigerweise werden 
zusatzlich Signalverstarker in den beiden Signalzweigen 
angeordnet. Die beiden Signalzweige werden einem 
Rechenwerk, vorzugsweise einem digitalen Signalprozessor 
(DSP), zugefiihrt. Zwischen den Signalverstarkern und dem 
DSP sind zweckmafiigerweise geeignete Analog- 
Digitalwandler angeordnet. Die AD-Wandlung kann aber auch 
im Rechenwerk selbst erfolgen.' 

In einem bevorzugten Rechenwerk werden die 
quasiorthogonalen Signale I.xind Q synchron abgetastet, 
AD-gewandelt iind dann als Wertepaar zu einer 
anschliefienden Analyse herangezogen. Die Wertepaare 
entsprechen Piinkten auf einer Ellipse, die durch 
MeBf ehler durch die Umsetzxing und durch Storungen aus dem 
tJbertragungskanal aufgespannt ist. 

Die auf der Ellipse beziehungsweise in deren Umgebung 
liegenden abgetasteten I- und Q-Werte werden iia 
Rechenwerk in entsprechende, in der Umgebung eines 
Kreises um den Koordinatenursprung liegende Werte 
Timgerechnet . 

Durch eine Ausgleichsrechnung, z.B. mit* einer linearen 
Regression - I.O.KERNER "Bester Kegelschnitt durch n 
Punkte" ZAMM 59; 396-397 (1979), oder rail: einer 
orthonalen Regression - G. GEISE u. I, STAMMLER 
"Koordinatensystein-invariante Ausgleichskegelschnitte " 
BeitrSge zur Algebra und Geometrie 21- ( 1986), 125-144, 
werden. die charakteristischen fiinf Parameter zur 
Beschreibung der am besten passenden Ellipse Oder der am 
besten passenden elliptischen Spirale durch fiinf Oder 
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mehr gemessene xind ausgewahlte Punkte im Rechenwerk 
bestimmt . 

Mit den so ermit-telten Parametem werden die Werte der 
Fehler (Ablagen) berechnet. Es wird eine Entzerrung dnrch 
eine Riicktrans formation der gemessenen Wertepaare aus der 
Umgebung der Ellipse in die des urspriinglichen Kreises 
ausgefiihxt. Damit sind dann die durch die 
Instrumentierung der Konvertierung verursachten 
Verzerrungen weitestgehend aufgehoben und das Signal wird 
zur Demodulation bereitgestellt . 

Das demodulierte Signal wird dann von den Verzerrungen 
durch die Ablage des LO's befreit, 

Bevorzugt weist der verwendete lokale Oszillator eine 
Freguenzablage zur Tragerfreguenz des exnpfangenen Signals 
auf . Bei bisher iiblichen Empfangem wurde dies moglichst 
zu vermeiden versucht. Teilweise wurden sogar aufwendige 
Regelschleif en verwendet, um.die Frequenz des lokalen 
Oszillators moglichst genau auf die TrSgerf requenz 
abzustiininen . Verglichen damit gibt die Erfindung eine 
gegensatzliche Lehre. Die Frequenz des lokalen 
Oszillators soil sich von der TrSgerf requenz so weit 
unterscheidon, daJJ die eigentlichen DC-Anteile des 
konvertierten Signals in den Durchlaflbereich der 
Bandpasse angehoben werden. Anders ausgedriickt soli die 
Frequenzablage so gewahlt werden, dai3 sie im 
DurchlaBbereich der Bandpasse liegt. Es kommt also nicht 
auf eine zufallige Abweichung der Frequenz des lokalen 
Oszillators von der Tragerfreguenz an, sondem die 
Frequenzabweichung des lokalen Oszillators von der 
Tragerfreguenz ist aiif den unteren DurchlaiSbereich der 
Bandpasse abgestiimnt . 
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Durch die Frequenzablage des lokalen Oszillators wird das 
Spektriim des nach den Mischem vorliegenden konvertierten 
Signals um die Frequenzablage verschoben. Durch die 
erfindungsgemaiie Bemessungsregel fiir die Frequenzablage 
wird der eigentliche DC-Anteil des .konvertierten Signals 
nicht mit dem DC-offset abgetrennt. Durch die ^ 
erfindungsgemaiie Auswahl der Frequenz des lokalen 
Oszillators in Verbindung mit der so durchgef iihrten AC- 
Kopplung wird vorteilhafterweise der Dynami)cbereich fur 
den AD-Wandler eingeschrankt ohne Inf ormationen des 
modulierenden Signals zu verlieren. 

Durch die erfindungsgemSB eingestellte Frequenzablage des 
lokalen Oszillators wird bewuBt eine Verzerrung des 
demodulierten Signals eingestellt. Auch dies fiihrt in 
eine zu der bisherigen Vorgehensweise entgegengesetzte 
Richtiing. Die durch die Frequenzablage erzeugte 
Verzerrting kann im Vergleich zu den iibrigen Verzerrungen, 
die durch den BandpaB abgetrennt sind^. relativ leicht in 
dem Rechenwerk kompensiert werden. Durch die 
erf indungsgemaBe Kombination einer AC-Kopplung einerseits 
und der bewuflten Einstellung einer Frequenzablage des 
lokalen Oszillators andererseits werden, schwer 
abtrennbare Verzerrungen durch eine kompensierbare 
Verzerrung ersetzt, Es konnen kostengiinstige AD-Wandler 
mit einem Dynamikbereich verwendet werden, der an den 
Dynamilcbereich des Nutzsignals angepaJ3t ist. 

Grundsatzlich muJ3 die Frequenzablage (Differenz zwischen 
Frequenz des lokalen Oszillators und der Tragerf requenz ) 
±m Durchlaflbereich des Bandpasses liegen. Die 
Frequenzablage rnuB also zwischen unterer Grenz frequenz 
und oberer Grenzf requenz des Bandpasses ■ liegen. Da mit 
der Frequenzablage nicht nur der DC-Anteil des 
Basisbandsignals angehoben wird, sondem dies fiir alle 
Frequenzen des Basisbandsignal zutrifft, mufl die 
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Prequenzablage so gewahlt warden, daJ3 auch noch die 
groflte zu erwartende (verschobene) Freguenz des 
Basisbandsignals im Durchlaflbereich des Bandpasses liegt. 
Es ist ferner der Sperrbereich zwischen mehreren 
(Jbertragxingskanalen zu beachten. Unter Annahme eines 
idealen Bandpasses kann die maximale Prequenzablage den 
halben Wert der Dif f erenz zwischen dem- Kanalmittenabstand 
und der genutzten Kanalbreite annehmen. Bei einem realen 
Bandpafl muB die Prequenzablage in Abhangigkeit von der 
Flankensteilheit kleiner sein. Die Flankensteilheit an 
der unteren Grenzfrequenz des Bandpasses bestimmt auch 
die minimal erf orderliche Prequenzablage des lokalen 
Oszillators. 

Der erf indungsgemafle Homodynemp finger weist ein 
Rechenwerk auf , das zur Kompensation der d,urch die 
konstante Freq[uenzablage des lokalen Oszillators von der 
Tragerfrequenz erzeugten Verzerrung ausgebildet ist. 

Die erfindimgsgeinaJi erzeugte Verzerrung durch die 
Prequenzablage ist als zusatzliche stetige' Phasenanderung 
des modulierten Signals erkennbar. Sie bewirkt eine 
kontinuierliche Rotation des Basisbandvektors . Die 
Kompensation der durch die konstante Prequenzablage 
erzeugten zusStzlichen stetigen PhasenSnderung kann zuiti 
Beispiel durch eine stiickweise Mittelwertbildung des 
demodulierten Signals erfolgen. Bei einer Modulation mit 
digitalen Inf ormationen kann die durch die konstante 
Prequenzablage erzeugte Verzerrung des demodulierten 
Signals als Steigting einer Ausgleichsgeraden im Phasen- 
Zeitdiagramm bestimmt und kompensiert werden. 

Zur Kompensation der durch die Prequenzablage des LO 
verursachten Fehler kann aber auch eine im Empfanger als 
bekannt vorauszusetzende Eigenschaft des Signals gesucht 
und bewertet werden. Als bekannt vorauszusetzende 
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Eigenschaft ist bei analogen Sprachsignalen seine 
DC-Freiheit, bei digitalen Signalen entweder die 
Modulationsart mit relativ stationaren Aufenthalts- oder 
Umkehrorten des Signalvektors oder die sogenannten 
Trainings sequenzen, ziiin Beispiel bei GSM und DECT oder 
modulationsfreie CW-Abschnitte anzusehen. Die Entzerrung 
der Basisbandsignale erfolgt in der Erfindung so 
* weitreichend, dafi auf jegliche Riickfiihaning von 
abgeleiteten Regelsignalen zur Kontrolle des LO^s 
verzichtet werden kann. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsgemaBen Verfahrens 
wird anhand der schematischen Darstellung in Fig. 1 
erlautert. Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein 
Blockschaltbild eines Homodynempfangers init 
nachgeschalteten Rechenwerk. 

tJber die Leitung 1 wird das empfangene Signal einem 
Signalteiler 2 zugefiihrt. In dem Signalteiler 2 wird das 
empfangene Signal in einen ersten Anteil und einen 
zweiten Anteil aufgeteilt. Der erste Anteil wird iiber die 
Leitting 3 einem Mischer 4 zugefiihrt. In dem Mischer 4 
wird der erste Signalteil mit dem am direkten Ausgang 12 
des lokalen Oszillators 11 anliegenden Signal gemischt. 
Hierdurch entsteht im Mischer 4 das In-phase-Signal (I). 
Dieses Signal wird iiber die Leitung 5 dem Bandpafl 6 
zugefiihrt. Dort werden unerwiinschte Mischprodukte^ 
Tragerfreguenzreste, aber auch DC-offsets abgetrennt. Das 
gef ilterte Signal wird iiber die Leitung 7 einem 
SignalverstSrker 8 zugefiihrt. Das verstSrkte Signal wird 
iiber die Leitung 9, gegebenenf alls nach Zwischenschaltung 
eines AD-Wandlers, dem Rechenwerk 10 zugefiihrt. Der 
zweite im Signalteiler 2 erzeugte Signalteil wird iiber 
die Leitung 16 dem Mischer 15 zugefiihrt. Im Mischer 15 
wird das am Ausgang 13 des lokalen Oszillators 11 
anliegende, iiber die Leitung 14 zugefiihrte, urn 90® 
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phasenverschobene Signal des lokalen Oszillators 11 mit 
dem zweiten, iiber die Leitung 16 zugefiihrten Signalteil 
gemischt. Das Mischprodukt, das als Quadra tur signal (Q) 
bezeichnet wird, wird iiber die Leitung 17 dem Bandpafl 18 
zugefiihrt. Die Funktion des Bandpasses 18 entspricht 
derjenigen des oben beschriebenen Bandpasses 6. Das 
gef ilterte Q-Signal wird iiber die Leitung 19 einem 
Signalverstarker 20 zugeleitet. Hiervon wird es 
gegebenenfalls nach einer nicht dargestellten Analog- 
Digitalwandlung mit der Leitung 21 in das Rechenwerk 10 
gefiihrt. Dort erfolgt die Umrechniing der in der Umgebung 
' der Ellipse liegenden I- und Q-Werte auf die in der 
Umgebung eines im Koordinatenursprung angeordneten 
Kreises liegenden Werte. 

Dazu werden zunSchst in einer Ausgleichsrechnung die 
Parameter der Ellipse bestimmt. Danach werden aus der 
parametrisierten Ellipse die die Ellipse verursachenden 
Fehler berechnet. AnschlieJ5end werden in den verzerrten 
I- und Q-Signalen die ermittelten Fehler kompensiert, 

Im Rechenwerk 10 wird auch die Demodulation mittels der 
I- und Q-Signale durchgefiihrt • Hier entsteht ansich das 
demodulierte Signal, dies ist jedoch noch wegen der 
erf indungsgemafi vorgesehenen Frequenzablage des lokalen 
Oszillators verzerrt. Die Verzerrung ist im Phasen- 
Zeitdiagramm z\am Beispiel, wenn das modulierende Signal 
Sprache ist, als stetiger iiberlagerter Anstieg im Phasen- 
Zeitdiagram erkennbar, Dieser stetige Anstieg wird im 
Rechenwerk durch stiickweise Mittelwert:bildung bestimmt 
und kann dann kompensiert (subtrahier-t ) werden. Hit der 
Leitung 22 wird das demodulierte, entzerrte Signal zu 
weiteren Baugruppen gefiihrt. 

In .einer besonderen Ausfiihrung kann vorgesehen sein, daiJ 
der lokale Oszillator 11 regelbar ist, um "spread 
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spectrtm" Anwendiingen 2u emidglichen . Hierfiir kann eine 
Steuerleitung 23 vom Rechenwerk 10 ziim lokalen 
Oszillator 11 fiihren. Auch hierbei bleibt die 
erf indungsgemafle vorgesehene Frequenzablage erhalten. 
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.Pat:eiit:anspruche 

1. Homodynempf anger mit einem Signalteiler , einem 
lokalen Oszillator mit einem direkten und einem 
phasenverschobenen Ausgang, mit zwei Mischern zur 
Erzeugung von I- und Q-Signal, zwei Bandpassen zur 
UnterdriicJoing von unerwiinschten Mischprodukten und 
Tragerresten und DC-offsets, zwei Signalverstarker 
und einem Rechenwerk zur Entzerrung, welches zur 
Umrechnung der von den verzerrten I- und .Q-Signalen 
auf gespannten Ellipse in einen Kreis ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Rechenwerk zur 
Bestimmung der Ellipsenparameter mittels einer 
Ausgleichsrechnung iiber mindestens 5 abgetastete 
>?erte der I- tind Q-Signale ausgebildet ist. 

2. Homodynempf anger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet r daB das Rechenwerk zur Bestimmung der 
die Ellipsenf orm hervorruf exiden Fehler aus den 
ermittelten Ellipsenparametem ausgebildet ist. 

3 . Homdynempf anger nach Anspruch 2 , dadurch 

gekennzeichnet, daJ3 das Rechenwerk zur Kompensation 
der die Ellipse hervorruf enden Fehler ausgebildet 
ist. 

4. Homodynempf anger nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der lokale Oszillator 
eine def inierte Frequenzablage zur Tragerf requenz 
aufweist/ so daJ3 die Differenzf requenz zwischen 
Tragerf requenz und Oszillatorf requenz im 
Durchlaflbereich der Bandpasse liegt. 

5. Verfahren zur direkten Konvertierung und Korrektur 
. des konvertierten Empf angssignals eines 

Homodynempf angers durch Aufteilung des empfangenen 
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Signals in zwei Signalzweige, Mischung des ersten 
Signalzweiges mit dem Signal eines lokalen 
Oszillators, Mischung des zweiten Signalzweiges mit 
dem um 90** verschobenen Signal eines lokalen 
Oszillators, BandpaJJf ilterung, Verstarkung, 
AD-Wandlung iind Demodulation sowie Entzerrung in 
einem Rechenwerk, in dem die Umrechniing der von den 
verzerrten I- iind Q-Signalen augespannten Ellipse in 
einen Kreis dim Ursprung erfolgt, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Rechenwerk die Parameter einer 
Ausgleichsellipse durch mindestens 5 abgetastete 
Werte der I- und Q-Signale bestimmt warden. 

5. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB aus den Ellipsenparametem die die Ellipse 
verursachenden Fehler bestimmt werden. 

7. Verfcihren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daiJ in den verzerrten I- und Q-Signalen die Fehler 
korapensiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daiJ die I- und Q-Signale demoduliert werden, die 
stetige Phasenanderung durch stiickweise 
Mittelwertbildung oder durch Bestimmung der Steigung 
einer Ausgleichsgeraden im Phasen-Zeitdiagramm 
bestimmt ujid kompensiert wird. 
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